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Полевой опыт по изучению влажности песчаного грунта заложен на карьере, распо-
ложенном в лесотундровой зоне Ямало-Ненецкого автономного округа. Известно, что
многолетние травы предъявляют повышенные требования к влажности почвы в тече-
ние всего вегетационного периода. В связи с этим изложены результаты многолетних
(2016-2018 гг.) исследований влажности песчаных грунтов в лесотундровой зоне при
внесении различных норм торфа. Показано, что наличие вечной мерзлоты на небольшой
глубине от поверхности накладывает отпечаток на характер формирования влажнос-
ти грунта. При близком залегании мерзлоты к поверхности влажность грунтов изме-
няется от переувлажнения в ранневесенний и осенний периоды до острого дефицита
летом (около 0,2-0,3 НВ). Неустойчивость режима влажности исследуемых песчаных
грунтов во многом обусловлена низкой влагоемкостью из-за легкого гранулометричес-
кого состава. Влажность песчаных грунтов в значительной степени зависит от коли-
чества осадков в течение вегетационного периода. При отсутствии осадков много-
летние травы частично обеспечиваются влагой, поступающей от таяния мерзлой
толщи. Под многолетними травами в корнеобитаемом слое практически всегда сохра-
няется высокая емкость поглощения осадков (15-25 мм), поэтому под ними не бывает
длительного переувлажнения. Увеличение нормы внесения торфа в песчаный грунт с 500
до 1000 м3/га повышает запасы влаги в слое 0-40 см на 10,5 мм (27,9 %). Максимальная
прибавка запасов влаги 13,7 мм получена в год наибольшего выпадения осадков (2016 г.),

что подтверждает высокую влагоемкость торфа.
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Field experience in studying the moisture content of sandy soil was established at a quarry

located in the tundra forest belt of the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug. It is known that perennial
grasses have increased requirements for soil moisture during the entire growing season. In this
regard, the results of long-term (2016-2018) studies of the humidity of sandy soils in the forest-
tundra zone with the introduction of various peat standards are presented. It is shown that the
presence of permafrost at a shallow depth from the surface leaves an imprint on the nature of the
formation of soil moisture. When the permafrost is close to the surface, the soil moisture varies
from waterlogging in the early spring and autumn periods to acute deficiency in the summer (about
0.2-0.3 HB). The instability of the humidity regime of the studied sandy soils is largely due to the
low moisture capacity due to the light granulometric composition. The humidity of sandy soils
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largely depends on the amount of precipitation during the growing season. In the absence of
precipitation, perennial grasses are partially provided with moisture coming from the melting of the
frozen layer. Under perennial grasses in the root layer, a high precipitation absorption capacity (15-
25 mm) is almost always preserved, so there is no long-term waterlogging under them. An increase
in the rate of peat application in sandy soil from 500 to 1000 m3 / ha increases the moisture
reserves in the layer of 0-40 cm by 10.5 mm (27.9 %). The maximum increase in moisture reserves
of 13.7 mm was obtained in the year of the greatest precipitation (2016), which confirms the high
moisture capacity of peat.
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Введение. Вода, в зависимости от ее
содержания в почве, обладает различной
подвижностью и разной степенью доступ-
ности растениям. Чем ближе это содер-
жание к той системе влажности, которая
требуется при известных условиях клима-
та и свойствах почвы для роста данного
растения, тем выше его урожайность [3].
Для всходов и первоначального развития
сельскохозяйственных культур, пока не
окрепла их корневая система, содержа-
ние влаги в почве должно быть выше, чем
для хорошо развитых, имеющих мощную
корневую систему [23]. Говоря о неоди-
наковой потребности во влаге, имеется
в виду и то, что эти различия тесно связа-
ны с разными требованиями их к воздуш-
ному режиму [15].

Величина оптимальной влажности по-
чвы, обеспечивающая высокую продук-
тивность многолетних трав, находится в
пределах 70-85 % от полной влагоемкос-
ти [3, 22]. Оптимальные влагозапасы в
полуметровом слое составляют 70-100 %
наименьшей влагоемкости [4, 21]. Верх-
ний предел оптимальной влажности для
большинства культур приравнивается к
наименьшей влагоемкости и обусловлен
доступным минимумом аэрации (15-30%).
Величина нижнего предела оптимума не
одинакова как в абсолютных показателях,
так и по глубине почвенного профиля [19].

Биологический нижний предел опти-
мальной влажности почвы для многолет-

них трав целесообразно выражать двумя
величинами:

а) допустимым минимумом средней за
период роста трав влажности;

б) допустимым краткосрочным (в не-
сколько дней) минимумом от влажности
верхнего слоя почвы мощностью 0,3 м.
При этом значения биологических преде-
лов равны 76 % для средней за период
роста трав и 60 % для минимальной влаж-
ности пахотного слоя от наименьшей вла-
гоемкости [16]. В связи с различными тре-
бованиями культур к влажности почвы
проявляется и неодинаковая потреб-
ность растений в запасах воды, необхо-
димой для их выращивания [5, 8, 10, 14,
17, 20].

Следовательно, пределы оптималь-
ной влажности почвы имеют достаточно
широкий интервал в связи с разнообра-
зием факторов, влияющих на потребность
растений во влаге [1, 2, 9]. В условиях
лесотундровой зоны Крайнего Севера
исследований по влагообеспеченности
многолетних трав на песчаных грунтах
проведено недостаточно [11, 12].

Цель исследований: установить
влияние торфа на влажность песчаного
грунта при выращивании многолетних
трав.

Материал и методы исследова-
ния. Полевой опыт по изучению влажно-
сти песчаного грунта заложен в 2015 г. на
карьере, расположенном в лесотундро-
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вой зоне Ямало-Ненецкого автономного
округа [7]. Влажность грунта определяли
термостатно-весовым методом ежеде-
кадно в течение вегетационного периода
на делянках при внесении 500 и 1000 м3/
га торфа. Площадь делянок в опыте
62 м2, повторность – трехкратная. На опы-
те беспокровно высевали в оптимальные
сроки овсяницу красную сорта Свердлов-
ская с нормой высева 60 кг/га.

Результаты исследования. Извес-
тно, что многолетние травы предъявля-
ют повышенные требования к влажности
почвы в течение всего вегетационного
периода [18]. Наличие вечной мерзлоты

на небольшой глубине от поверхности на-
кладывает отпечаток на характер форми-
рования влажности почвы [6]. Исследова-
ниями установлено, что влажность почвы
при наличии мерзлоты определяется ко-
личеством влаги, расходуемой на испаре-
ние почвой и растениями, с одной сторо-
ны, и количеством осадков в весенне-лет-
ний период и влагой, поступающей от та-
яния мерзлой толщи - с другой.

В годы исследований количество
осадков в течение вегетационного пери-
ода существенно отличалось от средне-
многолетних значений за исключением
2016 г. (табл.1).

Таблица 1 – Среднедекадное количество осадков в течение вегетационного периода
в годы исследований (по данным м. с. г. Салехарда)

Месяц Декады 
Годы Среднее 

за 3 года 
Средне -

многолетние 2016 2017 2018 

Июнь 

I 4,5 30,6 25,7 20,3 16,0 
II 11,6 20,0 15,2 15,6 18,0 
III 38,0 19,9 0,0 19,3 21,0 

За месяц 54,1 70,5 40,9 55,2 55,0 

Июль 

I 6,5 14,7 0,0 7,1 20,0 
II 40,9 18,1 3,5 20,8 23,0 
III 14,8 11,8 31,0 19,2 22,0 

За месяц 62,2 44,6 34,5 47,1 65,0 

Август 

I 2,4 16,7 8,9 9,3 17,0 
II 32,7 1,6 15,1 16,5 20,0 
III 10,7 25,0 19,3 18,3 24,0 

За месяц 45,8 43,3 43,3 44,1 61,0 

Сентябрь I 28,1  11,4  21,4  20,3  23,0  

 
За 

вегетацию 
190,2 169,8 140,1 166,7 204,0 

 

В 2016 г. осадков выпало на 13,8 мм
меньше нормы (6,8%).  Можно предполо-
жить, что в 2016 г. для многолетних трав,
в целом, ситуация складывается благопо-
лучно. Но это не так. К такому выводу при-
ходишь на основе анализа распределения
выпавших осадков на протяжении веге-
тационного периода. Так, две декады
июня 2016 г. были засушливыми, особен-
но первая, когда выпало всего 28,1 %
нормы осадков. Напротив, в конце меся-
ца превышение осадков к норме соста-
вило 17 мм (80,9 %). В июле осадки так-
же выпадали неравномерно. Особенно

сухо было в первую декаду, когда вместо
20 мм выпало только 6,5 мм (32,5 %).
Основное количество осадков поступило
во вторую декаду месяца (177,8 % нор-
мы). Близкая к этой ситуация наблюда-
лась и в августе. В 2017 г. почти полови-
на (41,5 %) средневегетационной нормы
осадков выпала в первый месяц вегета-
ции многолетних трав. На протяжении все-
го июля 2017 г. осадков по декадам было
меньше нормы, соответственно, на 26,5-
21,3-46,4 %. В первую и третью декады
августа количество осадков соответство-
вало среднемноголетней норме. Во вто-
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рую декаду этого месяца дефицит осад-
ков к норме был максимальным за всю
вегетацию (92 %). В течение вегетацион-
ного периода 2018 г. зафиксировано ми-
нимальное количество осадков – 68,7%
к норме. Следует отметить, что на протя-
жении третьей декады июня и первой
июля осадков не было вообще. Во вто-
рую декаду июля выпало 3,5 мм вместо
23 мм по норме. Можно сказать, что осад-
ки отсутствовали практически на протяже-
нии месяца, что не могло не отразиться
на росте и развитии многолетних трав.
Максимальное количество осадков
(140,9% к норме) в течение вегетацион-
ного периода выпало в третью декаду
июля. Неравномерное выпадение осад-
ков позволило нам установить их влияние
на формирование влажности песчаного
грунта под многолетними травами.

Наши исследования подтвердили, что

влажность нарушенных грунтов в значи-
тельной степени зависит от количества
осадков в течение вегетационного пери-
ода.  Например, в течение вегетационно-
го периода 2016 г. запасы влаги в слое
0-40 см на делянках с внесением 500 м3/
га были максимальными, что обусловле-
но выпадением 190,2 мм осадков (93,2
% среднемноголетней нормы). Напротив,
минимальные запасы влаги определены
в 2018 г., когда за вегетацию многолетних
трав выпало всего 140,1 мм (68,7 % нор-
мы). В среднем за вегетационный пери-
од коэффициент корреляции между запа-
сами влаги в грунте на делянках с внесе-
нием 500 м3/га торфа и осадками соста-
вил: 2016 г. – 0,93; 2017 г. – 0,70; 2018 г. –
0,58. Влажность грунта все годы была
значительно ниже оптимальных значений
для роста и развития многолетних трав
(табл. 2).

Таблица 2 – Запасы влаги в песчаном грунте под многолетними травами в зависимости
от нормы торфа, мм

Глубина, 
см 

Годы 
Среднее за 3 года 

2016 2017 2018 
1 2 1 2 1 2 1 2 

0-10 15,7 19,9 13,8 15,6 11,4 13,2 13,6 16,2 
10-20 12,7 15,4 8,6 11,1 5,5 7,0 8,9 11,2 
20-30 11,0 15,5 6,2 7,4 4,2 7,7 7,1 10,2 
30-40 12,8 15,1 6,7 8,2 4,2 8,1 7,9 10,5 
0-40 52,2 65,9 35,3 42,3 25,3 36,0 37,5 48,1 

 Примечание: 1- норма торфа 500 м3/га; 2 - норма торфа 1000 м3/га

С практической стороны важно рас-
смотреть запасы влаги не только в целом
за вегетацию многолетних трав, но и по
фазам их развития. Влажность корнеоби-
таемого слоя песчаного грунта под влия-
нием осадков      изменялась от верхнего
предела оптимальности в начале вегета-
ционного периода (0,74 – 0,88 НВ) до ее
существенного дефицита в июле (0,31 –
0,46 НВ). Дефицит влаги сдерживал ак-
тивный рост многолетних трав, которые
в это время находились в фазе выхода в
трубку-колошение. Во вторую половину
вегетационного периода запасы пополня-
лись за счет осадков на 15 – 20%. Необ-
ходимо отметить, что в засушливые пери-
оды, когда осадки отсутствовали полто-
ры-две недели, влажность грунтов снижа-

лась до 0,2-0,3 НВ. Резкие колебания
влажности грунтов характерны не только
в целом за вегетационный период, но и в
течение короткого срока. Одной из важ-
ных причин неустойчивого режима влаж-
ности грунтов является низкая влагоём-
кость, обусловленная легким грануломет-
рическим составом (табл. 3).

Общим для всех лет исследований
является то, что влажность грунтов перед
промерзанием была близка к наименьшей
влагоемкости. Связано это с близким за-
леганием мерзлоты (0,6 - 0,8 м) и выпа-
дением осенних осадков.

Мерзлота в условиях Крайнего Севе-
ра оказывает существенное влияние на
режим влажности грунта, она является ее
регулятором.
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Таблица 3 – Запасы влаги в песчаном грунте в течение вегетационного периода
под многолетними травами, мм

Годы 
Глубина, 

см 

Месяц Среднее  

за вегетацию июнь июль август 

1 2 1 2 1 2 1 2 

2016 

0-10 20,9 23,6 7,4 15,4 18,7 20,6 15,7 19,9 

10-20 18,4 20,5 8,4 12,0 11,4 13,7 12,7 15,4 

20-30 14,1 18,3 9,0 13,2 9,8 14,9 11,0 15,5 

30-40 15,5 18,3 12,3 13,4 10,5 13,5 12,8 15,1 

2017 

0-10 17,6 18,5 11,0 12,9 12,9 15,4 13,8 15,6 

10-20 14,7 17,5 5,9 10,2 5,1 5,7 8,6 11,1 

20-30 11,0 12,6 4,3 6,3 3,2 3,4 6,2 7,4 

30-40 11,1 14,6 4,9 5,0 4,2 4,9 6,7 8,2 

2018 

0-10 17,6 19,9 7,8 8,8 8,7 11,0 11,4 13,2 

10-20 10,9 12,3 3,0 4,6 2,7 4,0 5,5 7,0 

20-30 9,5 12,6 1,9 6,1 1,2 4,3 4,2 7,7 

30-40 8,4 14,2 2,7 6,7 1,5 3,4 4,2 8,1 

Среднее 

за 3 года 

0-10 18,7 20,7 8,7 12,4 13,4 15,7 13,6 16,2 

10-20 14,7 16,8 5,8 8,9 6,4 7,9 9,0 11,2 

20-30 11,5 14,5 5,1 8,5 4,7 7,5 7,1 10,2 

30-40 11,7 15,7 6,6 8,4 5,4 7,3 7,9 10,5 

 Примечание: 1- торф 500 м3/га; 2 - торф 1000 м3/га

Во время отсутствия осадков мерз-
лота является барьером для передвиже-
ния влаги в низлежащие слои. На границе
оттаявшего слоя и мерзлоты влажность
не опускается ниже 0,4 - 0,5 НВ, обеспе-
чивая растения влагой на удовлетвори-
тельном уровне. При большом количе-
стве (10 и более мм) выпадающих атмос-
ферных осадков и близком залегании мер-
злоты к поверхности (0,2-0,3м) влажность
корнеобитаемого слоя (0,2 м) возраста-
ет до верхнего предела оптимальных за-
пасов, несмотря на легкий гранулометри-
ческий состав грунтов.

На варианте опыта с внесением 500
м3/га торфа максимальное содержание
влаги наблюдается вверху (0 - 10 см). В
среднем за 3 года исследований это вы-
глядит следующим образом. Если принять
влажность грунта на глубине 0 - 10 см за
100%, то на глубине 10 - 20 см она соста-
вит 80,1%; 20 - 30 см - 70,1%; 30 - 40 см –
81,5%. Полученные результаты косвенно
свидетельствуют о высокой влагоемкос-
ти торфа. Торф, задерживающий влагу в
корнеобитаемом слое, создает более бла-

гоприятные условия для появления всхо-
дов, роста и развития многолетних трав.
Учеты густоты стояния и сухой массы
многолетних трав в течение 3 лет подтвер-
дили этот вывод.

Увеличение нормы внесения торфа с
500 до 1000 м3/га обеспечило существен-
ное повышение запасов влаги в слое
0 - 40 см. В среднем за 3 года запасы вла-
ги в этом слое увеличились на 10,5 мм
(27,9 %). По годам прибавка влаги значи-
тельно изменялась: 2016 г. – 13,7 мм
(26,2%); 2017 г. – 7,0 мм (19,8 %); 2018 г.
– 10,7 мм (42,3 %). Если оценивать в аб-
солютных величинах, то максимальная
прибавка запасов влаги – 13,7 мм полу-
чена в 2016 г., когда осадков выпало по-
чти среднемноголетняя норма. Это ука-
зывает на хорошую влагоудерживающую
способность торфа. Однако высокая нор-
ма торфа (1000 м3/га) обеспечила наи-
большую прибавку запасов влаги по все-
му слою 0 - 40 см в острозасушливый ве-
гетационный период 2018 г., которая со-
ставила 42,3 % по сравнению с нормой
торфа 500 м3/га. Следовательно, положи-
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тельное действие торфа особенно замет-
но проявляется в годы с недостатком
осадков.

Сравнительная оценка запасов вла-
ги по профилю грунта позволила выявить
некоторые особенности на вариантах с
различными нормами торфа. Так, на де-
лянках опыта, где вносили торф нормой
1000 м3/га, в относительно влажный 2016 г.
в слое 0 - 10 см запасы влаги были на 4,2
мм (26,7 %) больше, чем на фоне 500 м3/
га. В острозасушливый 2018 г. различия по
запасам влаги в слое 0-10 см сократились,
но все равно остались на уровне  15,8 %.
Максимальное различие по запасам влаги
между вариантами с нормами торфа уста-
новлено на глубинах 20 - 30 см (2,3 мм – 89
%) и 30 - 40 см (2,4 мм –  260 %).

Выводы: 1. Наличие вечной мерзло-
ты на небольшой глубине от поверхности
накладывает отпечаток на характер фор-
мирования влажности грунта. При близ-
ком залегании мерзлоты к поверхности
влажность грунтов под влиянием осадков
изменяется в течение вегетационного
периода от переувлажнения в ранневе-
сенний и осенний периоды до острого де-
фицита влаги летом (около 0,2-0,3 НВ в
0,4 м слое). Неустойчивость режима
влажности грунтов во многом обусловле-
на низкой влагоемкостью из-за легкого
гранулометрического состава.

2. Влажность песчаных грунтов в зна-
чительной степени зависит от количества
осадков в течение вегетационного пери-
ода. При отсутствии осадков многолетние
травы частично обеспечиваются влагой,
поступающей от таяния мерзлой толщи.
Под многолетними травами в корнеоби-
таемом слое практически всегда сохра-
няется высокая емкость поглощения
осадков (15 - 25 мм), поэтому под ними
не бывает длительного переувлажнения.

3. Увеличение нормы внесения торфа
в песчаный грунт с 500 до 1000 м3/га по-
вышает запасы влаги в слое 0 - 40 см на
10,5 мм (27,9%). Максимальная прибав-
ка запасов влаги 13,7 мм получена в год
наибольшего выпадения осадков
(2016 г.), что подтверждает высокую вла-
гоемкость торфа.
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